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in Science Education 
 
高  橋  典  嗣  
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1 はじめに 
 
 学 校 教 育 に お け る 理 科 の 学 習 に お い て 実 験 ・ 観 察 、 野 外 観 察 な ど の 体 験 学
習 の 重 要 性 は 、 2017 年 に 告 示 さ れ た 小 学 校 ・ 中 学 校 の 学 習 指 導 要 領 1 , 2 ） に お
け る 理 科 の 目 標 、指 導 計 画 と 内 容 の 取 り 扱 い に 掲 げ ら れ て い る 。2008 年 の「 中
央 教 育 審 議 会 の 答 申 「 幼 稚 園 、 小 学 校 、 中 学 校 、 高 等 学 校 及 び 特 別 支 援 学 校
の 学 習 指 導 要 領 等 の 改 善 に つ い て 」 3 ） で は 、 学 校 教 育 に お い て 実 生 活 や 日 常
生 活 と の 関 連 を は か っ た 体 験 的 な 学 習 に 取 り 組 む こ と が 重 要 で あ る と さ れ
た 。ま た 2002 年 の 中 教 審 が 示 し た 答 申 、「 青 少 年 の 奉 仕 活 動 ・ 体 験 活 動 の 推
進 方 策 等 に つ い て 」を 受 け て 、2002 年 か ら 学 校 に お け る 体 験 活 動 を 推 進 す る
た め の 「 豊 か な 体 験 活 動 推 進 事 業 」  が 各 地 で 推 進 さ れ て い る 。  
 こ の よ う な 体 験 的 な 学 習 活 動 は 、 ま す ま す 重 視 さ れ る 傾 向 に あ り 、 理 科 の
地 学 領 域 の 指 導 で は 従 来 か ら 特 に 重 視 し な け れ ば な ら な い と 主 張 さ れ て き
た 。 そ れ は 地 学 の 教 材 自 身 が 抱 え る 特 質 と し て 、 教 室 で の 学 習 に 加 え て 地 域
に あ る 教 育 素 材 を 扱 う こ と 、 空 間 ス ケ ー ル 、 時 間 ス ケ ー ル が 大 き い こ と 、 再
現 す る こ と が 難 し い 事 象 が 多 い こ と 、 総 合 的 な 視 座 視 点 で 考 察 す る こ と な
ど 、 理 科 の 物 理 ・ 化 学 ・ 生 物 分 野 と は 教 材 そ の も の の 事 情 が 若 干 異 な っ て い
る か ら で あ る 。  
 中 学 校 に お け る 実 験 や 観 察 の 実 態 に つ い て 、安 藤 4 ） の 報 告 で は 、教 科 書 に
あ る 実 験 観 察 を ５ 割 以 上 行 っ て い る 教 師 は ９ 割 弱 を 占 め て い る が 、 実 験 観 察
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の 分 野 ご と の 内 訳 は 、化 学（ 82％ ）、物 理（ 75％ ）、生 物（ 62％ ）、地 学（ 42
％ ） と 、 地 学 領 域 の 実 施 率 が 最 も 低 い 。 ま た 小 学 校 ・ 中 学 校 に お け る 地 層 の
野 外 観 察 の 実 施 率 を 調 べ た 三 次 5 ） の 調 査 で は 、小 学 校 全 国 平 均 33 . 3％ 、中 学
校 で は 、 全 国 平 均 11 . 9％ と な っ て い る 。 こ れ ら の 結 果 は 、 理 科 の 学 習 に お い
て 、地 学 領 域 の 特 質 を 踏 ま え た 観 察 指 導 や 野 外 で の 学 習 活 動 が 十 分 に 実 施 さ
れ て い な い こ と を 示 し て い る 。  
 こ の よ う な 状 況 の 中 で 、児 童 生 徒 を 野 外 に 連 れ 出 す 貴 重 な 時 間 を 確 保 し た
際 に 、効 果 的 な 理 科 の 教 育 活 動 を 実 現 す る た め の 指 導 法 の 開 発 と し て 野 外 で
の 科 学 体 験 活 動 6 , 7 ） の 実 践 に 取 り 組 ん で き た 。 野 外 で の 科 学 体 験 活 動 と は 、
単 に 野 外 で 自 然 に 触 れ る 体 験 だ け で は な く 、 観 察 、 観 測 、 調 査 な ど の 科 学 的
な 体 験 活 動 を 行 う こ と に よ り 、 科 学 へ の 興 味 ・ 関 心 を 深 め る こ と が で き る 活
動 と 定 義 し た 。  
 本 研 究 で は 、 小 学 生 ・ 中 学 生 を 対 象 と し た 野 外 に お け る 科 学 体 験 活 動 と し
て 、 地 層 の 観 察 を 取 り 上 げ 、 開 発 し た 教 材 を 理 科 の 教 師 を 目 指 す 大 学 生 を 対
象 に 実 施 し た 。  
 
 
2 目 的  
 
 地 質 調 査 の 結 果 は 、 地 質 図 （ 地 質 平 面 図 ） 、 地 質 断 面 図 、 地 質 柱 状 図 に よ
り 表 さ れ る 8 , 9 ） 。 地 質 調 査 で は 、 野 外 の 露 頭 で の 観 察 事 項 を ル ー ト マ ッ プ に
記 載 し 、 地 層 の 走 向 方 向 に 直 角 の 方 向 に 断 面 図 を 作 成 し 、 傾 斜 か ら 地 層 の 厚
さ を 求 め 、 地 質 柱 状 図 を 作 成 す る 。 連 続 的 に 作 ら れ た 柱 状 図 や 空 白 部 分 を 作
図 法 に よ り 補 い 、 地 質 図 に ま と め あ げ て い く 。 こ の た め に 行 う 地 層 の ス ケ ッ
チ 指 導 で は 、 層 序 に 注 目 さ せ る こ と に よ り 、 地 質 学 特 有 の 記 載 方 法 で あ る 柱
状 図 を 描 く こ と が 有 効 と さ れ 、 単 に 写 実 的 な 描 画 だ け で は な く 、 露 頭 の 特 徴
を 抽 象 的 な 描 画 で 表 現 す る 指 導 が 一 般 的 に 行 わ れ て い る 。  
 本 研 究 で は 、 地 層 観 察 に お い て 実 践 さ れ て い る ス ケ ッ チ に 注 目 し た 。 本 来
ス ケ ッ チ は 、 略 画 を 意 味 し て い る の で 、 評 価 の 観 点 は 介 在 し な い 。 そ こ で 、
ス ケ ッ チ の 描 画 を 視 覚 表 象 と 捉 え 、写 実 表 象 と 抽 象 表 象 に 分 類 す る こ と に よ
り 評 価 対 象 と し た 。 こ れ に よ り 、 地 層 観 察 の 学 習 効 果 を 評 価 し 、 従 来 か ら 取
り 組 ま れ て い る 地 層 の ス ケ ッ チ に お け る 地 質 柱 状 図 の 指 導 方 法 の 有 効 性 を
確 認 す る こ と 、小 中 学 生 を 対 象 と し た 地 層 の 学 習 に お け る ス ケ ッ チ の 指 導 と
評 価 に 視 覚 表 象 の 視 点 を 取 り 入 れ る こ と が 重 要 で あ る こ と を 示 す こ と を 目
的 と し た 。  
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3 方 法  
（ １ ） 概 要  
 本 研 究 で は 、 先 ず 野 外 に お
け る 地 層 観 察 学 習 と 科 学 体 験
活 動 を 伴 っ た 地 層 観 察 学 習 を
実 施 し た 1 0 , 1 1 ）。次 に 各 観 察 に
お い て 作 成 し た ス ケ ッ チ の 描
画 に 示 さ れ た 視 覚 表 象 を 抽 出
し 、評 価 し た 。さ ら に 、各 地 層
観 察 の 終 了 時 に ア ン ケ ー ト 調
査 を 実 施 し た 。得 ら れ た 、地 層
観 察 に お け る 視 覚 表 象 の 評 価
と ア ン ケ ー ト 調 査 の 結 果 に つ
い て 分 析 し た 。  
 
（ ２ ） 地 層 観 察 学 習 の 実 践  
①  実 践 の 概 要  
 理 科 の 教 職 課 程 を 履 修 し 、
小 学 校 、 中 学 校 の 教 師 を 目 指
す 大 学 生 を 対 象 と す る 地 学 概
論 、地 学 実 験 で は 、教 室 で の 講
義 に 加 え て 実 際 の 地 質 に 触
れ 、 観 察 し な が ら 学 習 す る 野
外 学 習 の 機 会 を 創 出 し て い
る 。 履 修 学 生 に 野 外 で の 学 習
経 験 を 持 た せ る こ と が 、 将 来
の 児 童 生 徒 へ の 体 験 学 習 の 機
会 を 増 や し 、 前 述 し た 教 育 現
場 の 状 況 の 改 善 へ つ な が っ て
行 く と 期 待 し て い る か ら で あ
る 。  
 本 研 究 に お け る 実 践 は 、長 浜 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 5 ）が 地 球 科 学 教 育 実 習 の 適 地 と し て 紹
介 し た 神 奈 川 県 三 浦 半 島 の 南 端 に 位 置 す る 城 ヶ 島 を フ ィ ー ル ド と し た 。城 ヶ
島 で は 表 １ に 示 し た 地 質 学 の 事 象 を 学 習 す る こ と が 可 能 で あ る 。各 事 象 の 観
察 ポ イ ン ト 1 6 ) を 図 １ に 示 し た 。  
表 １  城 ヶ 島 に お け る 地 球 科 学 の 教 育 事 象  
図 １  フ ィ ー ル ド （ 観 察 地 点 ）  
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 城 ヶ 島 に お い て ２ 種 類 の 地 層 観 察 学 習 を 実 施 し た 。 一 つ は 、 地 域 特 有 の 地
質 事 象 の 観 察 と 理 解 に 焦 点 を 当 て 、 島 を 一 周 す る 通 常 の 学 習 で 、 こ れ を 統 制
群 と す る 。 も う 一 方 は 、 観 察 事 項 は 通 常 の 学 習 よ り 少 な い が 、 「 １ ｍ 四 方 の
地 質 図 作 成 」 体 験 と 「 向 斜 構 造 の 調 査 」 体 験 の 科 学 体 験 活 動 を 盛 り 込 ん だ 学
習 で 、 こ れ を 実 験 群 と す る 。 各 群 の 学 習 に 参 加 し た 学 生 数 及 び 作 成 し た 描 画
数 、 学 習 プ ロ グ ラ ム を 表 ２ に 示 し た 。  
②  統 制 群 の 学 習 の ね ら い  
 通 常 の 地 層 観 察 学 習 で の ね
ら い は 、 城 ヶ 島 の 地 形 と 三 浦
層 群 の 地 層 の 堆 積 の 様 子 か ら
断 層 、褶 曲 等 の 構 造 運 動 、地 殻
変 動 に 至 る ま で の 一 連 の 過 程
を 観 察 す る こ と で あ る 。 城 ヶ
島 を 一 周 す る こ と で 、 よ り 多
く の 地 質 事 象 を 観 察 す る こ と
に し た 。  
 学 習 プ ロ グ ラ ム は 、 城 ヶ 島
の バ ス 終 点 を 起 点 と し 、 図 １
の ① 地 点 か ら 順 に 島 内 を 一 周
し 、最 後 に 、⑤ 地 点 の 露 頭 で ス
ケ ッ チ を 行 っ た（ 図 ２ ）。こ こ
で 観 察 で き る 地 域 特 有 の 地 質
事 象 と し て 、フ レ ー ム ス ト ラ ク
チ ャ ー 、逆 断 層 、火 山 灰 と ス コ
リ ア 、生 痕 化 石 、ス コ リ ア の 粒
度 の 違 い 、分 級 に よ る 堆 積 順 序
（ 地 層 の 上 下 と 新 旧 ）の 判 定 方
法 な ど に つ い て 説 明 し た 。説 明
終 了 後 に 30 分 間 ス ケ ッ チ に 取
り 組 ん だ 。  
③  実 験 群 の 学 習 の ね ら い  
 通 常 の 地 層 観 察 の 学 習 の ね
ら い に 加 え 、科 学 体 験 活 動 と し
て 「 １ ｍ 四 方 の 地 質 図 の 作 成 」
体 験 と「 向 斜 構 造 の 地 質 断 面 図 の 作 成 」体 験 を 行 っ た 。こ れ ら の 作 業 に よ り 、
地 層 を 構 成 す る 岩 質 、 粒 度 な ど の 観 察 の 仕 方 を 学 習 す る と と も に 、 体 験 の 過
程 で 地 層 の 空 間 的 な 広 が り 、 時 間 的 な 堆 積 関 係 の 理 解 を 図 る こ と と し た 。  
表 2 実 践 の 対 象 と 学 習 プ ロ グ ラ ム  
図 ２  露 頭 の ス ケ ッ チ （ ⑤ 地 点 に て ）  
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 学 習 プ ロ グ ラ ム で は 、 最 初 に ⑤ 地 点 に 行 き 、 地 層 の ス ケ ッ チ を 行 っ た 。 こ
の 時 は 、 ス ケ ッ チ 用 紙 を 配 布 し 、 地 層 に 関 し て 何 の 説 明 も せ ず に 30 分 間 の
ス ケ ッ チ を 行 っ た 。 そ の 後 、 ③ 地 点 で 「 １ ｍ 四 方 の 地 質 図 」 体 験 、 ⑦ 地 点 で
「 向 斜 構 造 の 調 査 」 体 験 を 行 っ た 。 最 後 に 再 び ⑤ 地 点 に 戻 り 、 統 制 群 （ 通 常
の 巡 検 ） と 同 様 、 ⑤ 地 点 で 観 察 で き る 地 域 特 有 の 地 質 事 象 を 説 明 後 に 30 分
間 ス ケ ッ チ に 取 り 組 ん だ 。  
 
（ 3） 科 学 体 験 活 動 の 教 材 内 容  
 実 験 群 に お け る 科 学 体 験 活 動 で 使 用 し た 教 材 は 、 次 の ２ つ で あ る 。  
① 「 １ ｍ 四 方 の 地 質 図 作 成 」 体 験  
 図 １ の ③ 地 点 の 単 斜 構 造 の 海 食
台 の 上 で 、図 ３ の よ う に １ ｍ 四 方 に
区 画 し た 範 囲 内 で 地 層 の 走 向・傾 斜
を 測 り 、岩 質 、粒 度 の 違 い 、地 層 の
幅 を 確 認 し 、地 層 の ス ケ ッ チ を 行 っ
た 。終 了 後 、垂 直 方 向 の 地 層 の 厚 さ 、
地 層 の 層 厚 、ス ケ ー ル を 計 算 し 、北
を 上 に し た 1m 四 方 の 地 質 図 を 完 成
さ せ 、東 西 方 向 の 地 質 断 面 図 を 作 成
す る 。地 質 図 は 、地 層 や 岩 体 の 種 類
と 分 布 、年 代 、地 質 構 造 を 地 形 図 に
色 や 記 号 で 表 し た も の で あ る 。地 質
断 面 図 と 合 わ せ る こ と に よ り 地 質
の ３ 次 元 的 な 分 布 か ら 地 質 構 造 や
形 成 史 の 知 見 が 得 ら れ る 。「 １ ｍ 四
方 の 地 質 図 作 成 」体 験 は 、小 学 校 高
学 年 以 上 を 対 象 に 、 地 層 や 堆 積 岩
を 分 類 し 、 図 示 す る 過 程 で 地 層 観
察 の 仕 方 や 地 質 図 の 仕 組 み 、 地 質
図 の 重 要 性 を 学 習 す る こ と を ね ら
い と し 、 教 材 化 し た も の で あ る 。  
一 連 の 作 業 の 中 で 行 う 、 最 初 の
１ ｍ 四 方 の 地 層 の ス ケ ッ チ で は 、
写 実 的 な 描 画 に よ る 表 象 が 多 か っ た 。 次 に 視 点 移 動 し て 書 き 直 し 、 地 層 断 面
図 を 作 成 す る 段 階 で 、地 層 の 分 類 、凡 例 に よ る 記 載 な ど か ら 、模 式 的 に 描 画 す
る 抽 象 的 な 表 象 の 必 要 性 を 体 験 す る こ と が で き る 。 作 成 し た 一 例 を 図 ４ に 示
し た 。  
図 ３  地 質 図 の 作 成 （ ③ 地 点 に て ）  
図 ４  「 １ ｍ 四 方 の 地 質 図 作 成 」 体 験 の 一 例  
左側の地層のスケッチは写実表象による描画が多い。 
右側の地質図作成の段階で、模式的な抽象表象に変容する。 
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②「 向 斜 構 造 の 調 査 」体 験 と 向 斜 構  
造 の 遠 望  
 図 ５ の ⑦ 地 点 の 向 斜 構 造 が 見 ら
れ る 海 食 台 を 海 側 か ら 陸 側 （ 北 北
東 ）に 進 み 、鍵 層 と な る 火 山 灰 層 の
走 向・傾 斜 を 測 り ル ー ト マ ッ プ（ ワ
ー ク シ ー ト ） に 記 載 し た 。 そ の 後 、
⑧ 地 点 の 灯 台 か ら 向 斜 構 造 を 遠 望
し 、 向 斜 軸 と 向 斜 構 造 を 視 覚 的 に
把 握 し 、 歩 い た 南 北 の 地 質 断 面 図
を 作 成 し た 。本 教 材 は 、中 学 生 を 対
象 と し た 科 学 体 験 活 動 に お い て 、
地 質 調 査 と 地 質 構 造 の 関 係 を 簡 易
体 験 す る こ と を ね ら い と し 、 教 材
化 し た も の で あ る 。  
 
（ 4） 視 覚 表 象 に よる評 価  
①  視 覚 表 象 に つ い て  
 科 学・技 術 に お け る 視 覚 表 象 の 図 像 の 歴 史 を 分 析 し た 橋 本 1 7 ）は 、科 学 技 術
に お け る 視 覚 表 象 の 利 用 は 、特 徴 を 抽 出 し た 上 で 科 学 者 の 理 論 的 な 思 考 を 助
け る 重 要 な 役 割 が あ る と 述 べ て い る 。 額 賀 1 8 ） は 、 科 学 に お け る 図 像 を 写 真 、
挿 し 絵 、地 図 、グ ラ フ や 図 表 、模 式 図 に 分 類 し た 。地 質 学 の 地 質 図 1 9 ） の 作 成
で は 、 写 実 的 に 描 く よ り 、 抽 象 的 表 象 が 歴 史 的 に 確 立 し て き た 。 地 層 の 層 序
の 理 解 に は 地 質 柱 状 図 が 用 い ら れ る 。 地 質 柱 状 図 は 、 地 質 学 に お け る 有 効 な
記 載 方 法 で あ る の で 、 従 来 か ら 記 載 の 指 導 が 重 視 さ れ て き た 。 一 方 、 詳 細 な
地 質 構 造 を 記 載 す る に は 写 真 や 写 実 的 な ス ケ ッ チ に よ り 記 録 さ れ る 。ど の 図
像 が 良 い か は 目 的 に よ り 異 な っ て く る 。  
 理 科 の 地 層 の 指 導 場 面 で 、ス ケ ッ チ の 指 導 実 践 か ら 恩 藤 2 0 , 2 1 ）は 、「 崖 の ス
ケ ッ チ は 、 単 な る あ り の ま ま の 写 実 で は な く 、 何 か を 捨 象 し 、 抽 象 化 し た 知
的 活 動 の 現 れ で あ り 、 モ デ ル を 形 成 す る 一 過 程 で も あ る 」 と 指 摘 し て い る 。
石 井 2 2 ） は 、 不 整 合 の 露 頭 の ス ケ ッ チ の 図 像 を 指 導 の 評 価 に 用 い て い る 。  
 本 研 究 で は 、地 層 観 察 で の ス ケ ッ チ の 描 画 に 示 さ れ た 視 覚 表 象 と 記 載 事 項
の 項 目 を 集 計 し 、 評 価 得 点 と し た 。  
②  視 覚 表 象 の 種 類  
 観 察 地 点 ⑤ に お い て 、 統 制 群 で は 地 層 観 察 の 最 後 に １ 回 、 実 験 群 で は 地 層
観 察 の 最 初 と 最 後 の ２ 回 ス ケ ッ チ を 行 っ た 。 各 ス ケ ッ チ の 描 画 か ら 得 ら れ た
視 覚 表 象 と 記 載 事 項 を 、 そ れ ぞ れ 順 に 表 象 １ ～ 表 象 ３ と し た 。  
図 ５  向 斜 構 造 （ ⑧ 地 点 の 城 ヶ 島 灯 台 よ り 遠 望 ）  
図 ６  向 斜 構 造 ワ ー ク シ ー ト  
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③  視 覚 表 象 の 分 類 （ 写 実 表 象 と 抽 象 表 象 ）  
 表 象 １ ～ 表 象 ３ の 描 画 を 表 ３ に 示 し た ５ つ の 観 点 を 各 １ 点 と し 、 累 積 得 点
に よ り 写 実 表 象 と 抽 象 表 象 に 二 分 し た 。 図 ７ は 写 実 表 象 の 例 で 、 露 頭 の 輪 郭
や 地 層 構 成 物 の 様 子 、 陰 影 、 色 の 違 い な ど を 濃 淡 で 忠 実 に 模 写 し よ う と し て
い る 。 図 ８ は 、 抽 象 表 象 の 例 で 、 地 層 を 構 成 す る 粒 度 の 違 い 、 色 の 違 い な ど
を 模 式 化 し 、 凡 例 や 柱 状 図 で 示 し て い る 。  
 分 類 過 程 で は 、 描 画 の 技 術 的 な 要 素 に つ い て の 評 価 も 行 っ て い る が 、 本 研
究 に お け る 分 析 で は 使 用 し な か っ た 。  
描 画 の 技 術 面 で の 評 価 基 準 を 参 考 に 示 し て お く 。 基 準 は 、 空 想 的 で 地 層 を
見 て い な い と 判 断 さ れ る 描
画 を １ 、地 層 間 の 境 界 線 や 模
様 に 思 い 込 み が 強 い 描 画 を
２ 、忠 実 に 再 現 さ れ て い る 描
画 を ３ 、画 法 な ど が 使 用 さ れ
て い る 描 画 を ４ 、特 に 優 れ た
画 法 の 描 画 を ５ と し た 。  
 
 
表 ３  表 象 の 分 類  
図 ７  写 実 表 象 の 例  図 ８  抽 象 表 象 の 例  
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④  視 覚 表 象 の 評 価  
 表 象 １ は 22 枚 、表 象 ２ は
28 枚 、表 象 ３ は 28 枚 、計 78
枚 の 描 画 に つ て 、 視 覚 表 象
の 評 価 を 行 っ た 。 評 価 項 目
は ス ケ ッ チ 用 紙 に 記 載 さ れ
た 、 描 画 、 描 画 中 の 記 載 事
項 、凡 例 、記 載 欄 へ の 記 入 事
項 な ど 、 ス ケ ッ チ 用 紙 の 欄
外 も 含 め て 記 載 さ れ て い る
全 て の 情 報 を 精 査 し た と こ
ろ 、 項 目 数 は 表 ４ に 示 し た
30 項 目 と な っ た 。 各 項 目 を
１ 点 と し て 集 計 し 、 合 計 数
を 視 覚 表 象 の 評 価 得 点 と し た 。 ス ケ ッ チ 用 紙 の 記 入 例 を 図 ９ に 、 集 計 表 の 例
を 図 10 に 示 し た 。 集 計 表 に は 、 視 覚 表 象 の 評 価 の 他 に ア ン ケ ー ト 調 査 の デ
ー タ の 一 部 も 記 載 し て あ る 。  
 視 覚 表 象 の 評 価 は 、 各 項 目 を １ 点 と し て 集 計 し た が 、 指 導 上 の 評 価 で は 、
地 域 性 、 時 間 、 空 間 、 再 現 性 、 総 合 的 と い う 特 質 に よ り 各 項 目 の 重 要 度 が 異
な る の で 、 重 み を 付 加 し た 評 定 法 を 検 討 す る 必 要 性 が あ る 。 し か し 、 本 研 究
図 ９  ス ケ ッ チ 用 紙 の 記 入 例  図 10 視 覚 表 象 に よ る 評 価 の 集 計 表 （ 例 ）  
表 ４  視 覚 表 象 の 評 価 項 目  
- 131 -
理科教育における野外での科学体験活動の実践と視覚表象による評価（高橋）
 
に お け る 視 覚 表 象 の 評 価
は 、 項 目 数 の 分 布 に 着 目 す
る こ と に し 、 指 導 評 価 に つ
い て は 、 今 後 の 検 討 課 題 と
す る こ と に し た 。  
 統 制 群 の 表 象 １ と 実 験
群 の 表 象 ２ 及 び 表 象 ３ の 評
価 の 平 均 値（ M）、標 準 偏 差
（ SD） 、 最 大 値 、 中 央 値 、
最 小 値 を 表 ５ に 示 し た 。  
 
（ 5） ア ン ケート 調 査  
 野 外 観 察 学 習 終 了 後 に 、
各 群 そ れ ぞ れ 地 球 科 学 体 験
活 動 に 関 す る ア ン ケ ー ト 調
査 を 行 っ た 。 調 査 項 目 は 、
表 ６ に 示 し た 。 今 回 の 野 外
観 察 学 習 に 参 加 す る ま で に
体 験 し た こ と の あ る 自 然 体
験 に つ い て （ 15 項 目 ） 、 野
外 学 習 に つ い て の 意 欲 （ ５
項 目 ） 、 地 球 科 学 教 育 の 特
質 に つ い て （ ５ 項 目 ） 、 野
外 学 習 の 重 要 性 に つ い て
（ １ 項 目 ）で 、合 計 26 項 目
に つ い て 、 「 ５ ： と て も あ
る（ 思 う ）」、「 ４ ： 少 し あ
る（ 思 う ）」、「 ３ ： ど ち ら
で も な い 」 、 「 ２ ： あ ま り
な い（ 思 わ な い ）」、「 １ ：
全 く な い （ 思 わ な い ） 」 の
５ 件 法 で 質 問 し た 。  
 
 
 
 
表 ５  表 象 １ 〜 表 象 ３ の 評 価  
表 ６  ア ン ケ ー ト 調 査 の 項 目  
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4 結 果 と 考 察  
 
（ １ ） 視 覚 表 象 の 評 価  
  
視 覚 表 象 の 評 価 の 平 均 値 と 「 群 」 （ 通 常 の 観 察 学 習 を 行 っ た 統 制 群 と 科 学
体 験 活 動 を 盛 り 込 ん だ 観 察 学 習 の 実 験 群 ） 、 「 表 象 方 法 」 （ 写 実 表 象 と 抽 象
表 象 ） 、 「 大 学 別 」 （ 大 学 間 の 差 異 ） 、 「 性 別 」 に 差 が あ る か に つ い て 分 散
分 析 を 行 っ た 。 表 ７ に 各 平 均 値 （ Ｍ ） 、 標 準 偏 差 （ SD） 、 F 値 、 有 意 確 率 の
分 析 結 果 を 示 し た 。「 群 」で は 、有 意 差 が 認 め ら れ（ F (１ ，48 )=  7 . 5 8 ,  P< . 01）、
統 制 群 よ り 実 験 群 の 平 均 値 が 高 か っ た 。 「 表 象 方 法 」 に は 、 有 意 差 が 認 め ら
れ （ F (１ ， 48 )=  41 . 8 3 ,   P< . 01） 、 写 実 表 象 よ り 抽 象 表 象 の 平 均 値 が 高 か っ
た 。 ま た 、 「 性 別 」 で は 、 男 性 と 女 性 の 平 均 値 の 間 に 有 意 差 が 認 め ら れ （ F 
(１ ， 48 )=  5 . 4 1 ,  P< . 05） 、 女 性 の 平 均 値 が 高 か っ た 。 大 学 別 の 平 均 値 に は 、 顕
著 な 差 異 が 認 め ら れ な か っ た （ F ( 2， 47 )=  0 . 2 8 ,  n . s） 。  
 「 １ ｍ 四 方 の 地 質 図 」 体 験 及 び 「 向 斜 構 造 の 調 査 」 体 験 の 科 学 体 験 活 動 を
野 外 の 学 習 に 取 り 入 れ る こ と に よ り 、視 覚 表 象 の 評 価 が 高 く な っ て い る こ と
が わ か る 。  
 科 学 体 験 活 動 を 取 り 入 れ た 実 験 群 の 描 画 の 視 覚 表 象 の 変 容 に つ い て 分 析
し た 。 実 験 群 の 表 象 ２ （ 最 初 の 描 画 ） と 表 象 ３ （ 最 後 の 描 画 ） と で 、 描 画 法
が ど ち ら も 写 実 表 象 だ っ た 場 合 を タ イ プ A、 写 実 表 象 か ら 抽 象 表 に 変 容 し た
場 合 を タ イ プ B、 抽 象 表 象 の ま ま 変 化 が な か っ た 場 合 を タ イ プ C、 抽 象 表 象
か ら 写 実 表 象 に 変 容 し た 場 合 を タ イ プ D と 分 類 し た 。各 タ イ プ と 評 価 の 平 均
値 と の 関 係 に つ い て の 分 析 結 果 を 表 ８ に 示 し た 。各 平 均 値 間 に は 有 意 な 差 が
見 ら れ た（ F ( 3，24 )=  18 . 6 2 ,P< . 01）。各 タ イ プ の 評 価 の 平 均 値 の 差 を Tukey -
Kramer の HSD 検 定 に よ り 多 重 比 較 し た 結 果 、LSD は p< . 05 で 、タ イ プ B が
* *  P < . 0 1  
表 ８  実 験 群 の 視 覚 表 象 の 変 容 別 の 評 価 の 平 均 値 、
SD と 分 散 分 析 結 果  表 7 視 覚 表 象 の 評 価 の 平 均 値 、 SD と 分 散 分 析 結 果  
*  P < . 0 5   * *  P < . 0 1  
表 ９  統 制 群 と 実 験 群 の 視 覚 表 象 別 の 評 価 の 平 均 値 、
SD と 分 散 分 析 結 果  
* *  P < . 0 1  
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タ イ プ C よ り 、 タ イ プ C が タ イ プ A よ り 、 タ イ プ A が タ イ プ D よ り 評 価 の
平 均 が 有 意 に 高 か っ た 。結 果 か ら 写 実 表 象 か ら 抽 象 表 象 に 変 容 す る こ と が 評
価 に 影 響 を 与 え て い る こ と が 明 ら か な の で 、 地 層 の 描 画 を 行 う 際 に は 、 視 覚
表 象 の 表 現 方 法 と し て 、抽 象 表 象 の 指 導 を 行 う こ と が 重 要 で あ る こ と が 確 認
で き た 。  
 科 学 体 験 活 動 と 抽 象 表 象 と の 関 係 に つ い て 分 析 し た 。 統 制 群 の 表 象 １ と 実
験 群 の 表 象 ３ の 描 画 を そ れ ぞ れ 写 実 表 象 、抽 象 表 象 に 分 け 、４ つ に 分 類 し た 。
４ 分 類 の 各 評 価 の 平 均 値 と の 関 係 に つ い て の 分 析 結 果 を 表 ９ に 示 し た 。各 平
均 値 間 に は 有 意 な 差 が 見 ら れ た （ F ( 3， 46 )=  20 . 9 1 ,P< . 01） 。 各 タ イ プ の 評 価
の 平 均 値 の 差 を Tukey -Kramer の HSD 検 定 に よ る 多 重 比 較 を 行 っ た 結 果 、
LSD は p< . 0 5 で 、 実 験 群 ・ 抽 象 表 象 が 統 制 群 ・ 抽 象 表 象 よ り 、 統 制 群 ・ 抽 象
表 象 が 実 験 群 ・ 写 実 表 象 よ り 、 実 験 群 ・ 写 実 表 象 が 統 制 群 ・ 写 実 表 象 よ り 評
価 の 平 均 値 が 有 意 に 高 か っ た 。結 果 か ら 科 学 体 験 活 動 と 抽 象 表 象 が 評 価 に 影
響 を 与 え て い る こ と が 明 ら か な の で 、科 学 体 験 活 動 を 行 う 中 で 抽 象 表 象 の 指
導 を 行 う こ と が 、 よ り 重 要 で あ る こ と が 確 認 で き た 。  
 
（ ２ ） 野 外 巡 検 に 関 す る 調 査  
①  自 然 体 験  
 自 然 体 験 の 平 均 と 「 群 」 、 「 表 象
方 法 」 と の 関 係 に つ い て の 分 析 結 果
を 表 10 に 示 し た 。「 群 」（ F ( 1，47 )=  
1 . 5 9 ,  n . s）、「 表 象 方 法 」（ F ( 1，48 )=  
1 . 3 5 ,  n . s）と も に 、各 平 均 値 間 の 差 異
は 認 め ら れ な か っ た 。  
 自 然 体 験 の 各 項 目 の 分 析 で は 、日
食 と「 群 」（ F ( 1，47 )=  3 . 8 8 ,  P< . 05）、
日 の 出 と 「 性 別 」 （ F ( 1， 47 )=  3 . 0 9 ,  
P< . 05）、鉱 物 採 集 と「 表 象 方 法 」（ F 
( 1， 47 )=  4 . 1 0 ,  P< . 05） の ３ 項 目 に 差
異 が 認 め ら れ た が 、 他 に は 差 異 が 認
め ら れ な か っ た 。 ま た 観 察 学 習 ま で の 被 験 者 間 の 自 然 体 験 に は 、 大 き な 差 が
な い こ と が わ か っ た 。  
②  野 外 学 習 に つ い て の 意 欲  
 野 外 学 習 に つ い て の 意 欲 の 平 均 値 と 「 群 」 、 「 表 象 方 法 」 と の 関 係 に つ い
表 10 自 然 体 験 の 評 価 の 平 均 値 、 SD と 分 散 分 析 結 果  
表 11  野 外 学 習 の 意 欲 に 関 す る 評 価 の 平 均 値 、  
SD と 分 散 分 析 結 果  
* P < . 0 5  
- 134 -
武蔵野教育学論集　第 5号
 
て の 分 析 結 果 を 表 11 に 示 し た 。 「 表
象 方 法 」（ F ( 1，48 )=  2 . 8 1 ,  n . s）、「 群 」
（ F ( 1， 47 )=  3 . 4 8 ,  p= . 0 7） と も に 、 各
平 均 値 間 の 差 異 は 認 め ら れ な か っ た 。 
 各 項 目 の 平 均 値 と「 群 」、「 表 象 方
法 」と の 関 係 に つ い て の 分 析 結 果 を 表
12 に 示 し た 。 「 野 外 学 習 が こ れ か ら
の 学 習 に 役 に 立 つ 」 で は 、 実 験 群 （ F 
( 2， 47 )=  7 . 9 4 ,  P< . 0 1） 、 抽 象 表 象 （ F 
( 2，47 )=  4 . 2 3 ,  P< . 05）に 有 意 な 差 が 認
め ら れ た 。「 野 外 学 習 に ま た 参 加 し た
い 」で は 、抽 象 表 象 に 有 意 な 差 が 認 め
ら れ た （ F ( 2， 47 )=  4 . 8 0 ,  P< . 05） 。  
 野 外 学 習 が 理 科 離 れ の 解 消 に つ な
が り 、理 科 好 き の 子 ど も が 増 え る と ま
で は い か な い が 、科 学 体 験 活 動 お よ び
抽 象 表 象 に よ る 学 生 に と っ て 野 外 学
習 は 、今 後 の 学 習 に 役 立 ち 、機 会 が あ
れ ば 参 加 し た い と 考 え て い る こ と が
わ か っ た 。  
③  地 学 領 域 の 特 質  
地 学 領 域 の 特 質 の 平 均 値 と 「 群 」 、
「 表 象 方 法 」と の 関 係 に つ い て の 分 析
結 果 を 表 13 に 示 し た 。「 群 」に は 、有
意 差 が 認 め ら れ （ F ( １ ， 48 )=  5 . 4 27 ,  
P< . 05）、統 制 群 よ り 実 験 群 の 平 均 値 が
高 か っ た 。 「 表 象 」 に は 平 均 値 間 に は
差 が 見 ら れ な か っ た （ F ( 1， 48 )=  0 . 2 3 ,  
n . s）。 各 特 質 の 平 均 値 と「 群 」、「 表
象 方 法 」と の 関 係 に つ い て の 分 析 結 果
を 表 14 に 示 し た 。「 時 間 ス ケ ー ル は 野
外 で な い と 実 感 で き な い 」で は 実 験 群
（ F ( 2， 47 )=  3 . 9 8 ,  p< . 0 5） に 、 「 再 現
で き な い 題 材 が 面 白 い 」で は 抽 象 表 象
（ F ( 2， 47 )=  4 . 2 3 ,  p< . 0 5） に 有 意 な 差
が 認 め ら れ た 。  
表 12 意欲の各設問に関する評価の平均値、SD と分散分析結果 
* : p < . 0 5 、 * * : p < . 0 1  
表 13 地学領域の特質に関する評価の平均値、 
SD と分散分析結果 
* : p < . 0 5  
表 14 地学領域の特質の各設問に関する評価の平均値、 
SD と分散分析結果 
* : p < . 0 5  
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 統 制 群 と 実 験 群 に お け る 地 球 科
学 の 各 特 質 間 の 相 関（ Pearson の 積
率 相 関 係 数 ）を 求 め た 結 果 を 表 15 に
示 し た 。 地 球 科 学 の 特 質 に つ い て 統
制 群 と 実 験 群 と の 間 に は 、 統 制 群 と
実 験 群 と も に 時 間 と 空 間（ 統 制 群：
r= . 42 ,  p< . 05 、 実 験 群 ： r= . 66 ,  
p< . 01） 、 再 現 性 と 総 合 的 （ 統 制 群
： r= . 76 ,  p< . 01 、 実 験 群 ： r= . 58 ,  
p< . 01）の 間 に 有 意 な 正 の 相 関 が 見 ら
れ た 。 統 制 群 で は 、 地 域 と 再 現 性
（ r= . 58 ,  p< . 01 ） 、 時 間 と 総 合 的
（ r= . 45 ,  p< . 05）に 有 意 な 正 の 相 関 が
見 ら れ た 。実 験 群 で は 、空 間 と 再 現 性
（ r= . 45 ,  p< . 05） 、 時 間 と 再 現 性 （ r= . 49 ,  p< . 01） に 有 意 な 正 の 相 関 が 見 ら れ
た 。  
 統 制 群 で 相 関 が 見 ら れ た の は 、 地 域 、 空 間 、 時 間 、 再 現 性 、 総 合 的 の 各 項
目 で あ る 。 実 験 群 で 相 関 が 見 ら れ た の は 、 再 現 性 、 空 間 、 時 間 、 総 合 的 の 項
目 で あ っ た  
 再 現 性 の な い 地 質 事 象 の 特 質 の 捉 え 方 と し て 、 統 制 群 は 、 地 域 と 総 合 的 と
結 び つ い て い る こ と か ら 、地 域 性 の 特 色 で あ り 、総 合 的 な も の と 捉 え て い る 。
こ れ に 対 し て 実 験 群 は 、 時 間 、 空 間 と 結 び つ け て い る の で 、 空 間 と 時 間 の 中
で 形 成 さ れ た 再 現 性 の な い 地 質 事 象 で あ る と 捉 え て い る と 考 え ら れ る 。こ れ
は 、 科 学 体 験 活 動 の ね ら い と し た 、 地 層 の 空 間 的 な 広 が り と 時 間 的 な 堆 積 関
係 の 理 解 が 影 響 し て い る と 推 察 で き る 。  
④  野 外 学 習 の 重 要 性   
 地 学 領 域 で の 野 外 学 習 の 重 要 性 と「 群 」、「 表 象 方 法 」、「 大 学 別 」、「 性
別 」と の 関 係 に つ い て の 分 析 結 果 を 表 16 に 示 し た 。「 群 」に は 、有 意 差 が 認
め ら れ （ F (１ ， 48 )=  5 . 3 4 ,  p< . 05） 、 通 常 の 観 察 学 習 よ り 科 学 体 験 を 伴 う 観 察
学 習 の 平 均 値 が 高 か っ た 。 「 表 象 」 の 平 均 値 間 に は 差 が 見 ら れ な か っ た （ F 
( 1， 48 )=  0 . 0 1 , n . s） 。  
 科 学 体 験 活 動 を 経 験 す る と 、野 外 で の 学 習 活 動 の 重 要 性 が 認 識 さ れ る こ と
が 確 認 で き た 。  
 
 
 
表 15 地 学 領 域 の 特 質 の 相 関  
上段（右上）：統制群、下段（左下）：実験群, *:p<.05、**:p<.01 
表 16 野外学習の重要性の評価の平均値、SD と分散分析結果 
* : p < . 0 5  
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5 まとめ 
 
本 研 究 で は 、野 外 で の 学 習 活 動 に お け る 地 層 の ス ケ ッ チ に 示 さ れ た 描 画 を
写 実 表 象 と 抽 象 表 象 の 視 点 で 捉 え る こ と に よ り 、ス ケ ッ チ を 単 な る 略 画 で は
な く 、 視 覚 表 象 に よ る 的 確 な 評 価 対 象 と し た 。 視 覚 表 象 に よ る 地 層 の 観 察 学
習 の 評 価 か ら 、従 来 か ら 地 質 関 係 者 が 慣 習 と し て 実 践 し て き た 図 像 の 指 導 法
を 支 持 す る 結 果 を 示 す こ と が で き た 。 す な わ ち 、 野 外 で の 学 習 活 動 に 科 学 体
験 活 動 を 取 り 入 れ る と 効 果 的 で あ る 。 さ ら に 、 地 層 の ス ケ ッ チ 指 導 で は 、 地
質 柱 状 図 の 作 成 で 行 わ れ て い る よ う に 、写 実 的 な 描 画 か ら 抽 象 的 な 描 画 方 法
を 指 導 す る こ と が 地 層 の 理 解 に 効 果 的 で あ る こ と を 確 認 す る こ と が で き た 。 
 今 後 の 課 題 と し て は 、視 覚 表 象 の 評 価 に 指 導 上 の 重 み を ど の よ う に 付 加 し
て い く か が 残 さ れ て い る 。 ま た 、 通 常 の 地 層 観 察 学 習 と 科 学 体 験 活 動 を 盛 り
込 む 場 合 と で 、 そ れ ぞ れ ど の 学 習 場 面 に 最 も 効 果 的 で あ る か に つ い て 、 検 討
す る 必 要 が あ る 。  
 今 後 も 、 豊 富 な 自 然 体 験 を 持 た せ る こ と が 理 科 好 き 科 学 好 き の 児 童 生 徒 を
育 む こ と に つ な が る と 考 え て い る の で 、児 童 生 徒 が 野 外 に お い て 主 体 的 に 作
業 し 、 地 球 科 学 の 特 質 を 把 握 す る と と も に 、 科 学 的 な 見 方 や 考 え 方 、 科 学 的
な 方 法 を 体 験 す る こ と が 可 能 な 科 学 体 験 活 動 の 教 材 開 発 と 実 践 に 取 り 組 ん
で い き た い 。  
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